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An interferometric method for long distance position sensing is presented, which utilizes a 
polarization maintaining fiber and a Faraday rotator. The measurement system, principles of 
phase cancellation and phase calculation of orthogonal polarizations are described. Some 



















































































より、各偏光成分に位相ノイズ , x yn n が付加され
る。ファイバから射出したレーザー光をミラーでそ
のまま反射したとすると、再度ファイバを透過した
後の位相は 2 , 2x x y yn nϕ ϕ+ + となり、ファイバを
往 復 し た 直 交 偏 光 間 の 位 相 差 は
2 2x y x yn nϕ ϕ− + − と な っ て ノ イ ズ 成 分
2 2x yn n− が残る。 
 次に図2に示したようにファラデー素子を挿入
すると偏光面を 45 度回転することができる。した





分に位相ノイズ x yn n+ が付加される。したがって
このときの直交偏光の位相差Δは、 
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C. 位相差測定 3) 
 
 光ファイバから帰っていた光の直交偏光間の
図 1 位置検出のための長距離干渉計の概略図 





























O と異常光 E に分けられる。ここで、常光線と異常
光線のウェッジ中での屈折率をそれぞれ ,  o en n と
し、その偏向角 ,  o eθ θ は以下のように表される。  
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干渉縞強度 ( )I x のフーリエ余弦値C と正弦値 S
は、 
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C I x f dx





























過強度 ( )t x を次式のように書くことにする。 
 ( )( ) 1 cos 2t x fxπ ϕ= + +  (6) 
 
ここで、位相ϕ が格子の移動量を表し、格子が 1 ピ
ッチ移動すると位相が 2  [rad]π 変化する。レーザ
ーを照射したときの回折光は上式をフーリエ変換
したものと考えることができるので、回折光 ( )τ ξ
は下記のように書ける。  
 ( ) ( ) ( )1( )
2
i if e f eϕ ϕτ ξ δ ξ δ ξ δ ξ −⎡ ⎤= + − + +⎣ ⎦  (7) 
図 3 複屈折ウェッジによる等間隔干渉縞の形成 




          
ここでξ は格子より十分遠いフーリエ面での座標
軸と考える。上式の第１項が 0 次回折光で、第 2, 
第 3 項目がそれぞれ+1 次、－1 次回折光と考えられ
る。ここでは各項についている位相項に注目する必





























ステージ上に 1200 本/mm の回折格子が固定されて
いる。半導体レーザーの波長は 653nm で出力は約




渉縞から求めたの干渉縞の周波数 0f は 9.07 であっ
た。ファラデー素子挿入前の 100 秒間の位相揺らぎ




















図 6 ファラデー素子未挿入 100 秒間の位相揺らぎ 
図 5 実際の測定光学系 
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図 10 ピエゾステージの入力電圧と移動距離 
図 8 ピエゾステージの移動による位相変化 
